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UAB Bus: Aplicación móvil para usuarios de
los buses internos de la UAB
Sergi Luque Perfecto
Resumen– Actualmente, es habitual que cada localidad tenga una aplicación para smartphone
para que sus usuarios puedan consultar información sobre el servicio de su red de transporte
público. Pero muchas veces estas no cumplen las necesidades de muchos usuarios. La aplicación
web de buses de la UAB se ha quedado atrás en funcionalidades respecto a aplicaciones de otras
localidades. Por eso, en este proyecto se ha creado una aplicación alternativa a la aplicación actual
para añadir nuevas caracterı́sticas.
Palabras clave– Flutter, Bus, Firebase,Aplicación móvil multiplataforma, Android, Transporte
público
Abstract– Nowadays, it’s common for every locality to have its own smartphone application to consult
the information of the public transport service. However, they often do not meet the needs of many
users. The UAB bus web application has lagged behind in functionality compared to applications
from other locations. Therefore, in this project an alternative application to the current application has
been created to add new features.




LA UAB tiene una red de buses interno de uso gra-tuito para facilitar la movilidad dentro del campusBellaterra. Esta se compone por estas 6 lı́neas:
· L1 Renfe - Rectorat (per Ciències)
· L2 Renfe - Vila (per Medicina)
· L3 Ciències i Biociències - Eureka
· L3 Eureka - Ciències i Biociències
· L4 Renfe - Rectorat (per Eix Central)
· L5 Renfe - Vila (per Eix Central)
Para saber el horario de los buses que pasan por una pa-
rada se puede consultar en el panel informativo de la misma
o desde la web oficial [1]. La mayorı́a de usuarios utilizan
la primera opción para consultarlo por su facilidad y rapi-
dez. Eso hace que cuando el horario del panel se encuentre
dañado se tenga que consultar a través de la web con sus
costes en tiempo y uso de datos móviles, como se puede ver
en la Figura 1.
La página web actual tiene una versión adaptada para
pantallas de ordenador y otra para pantallas de smartpho-
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Fig. 1: Panel informativo dañado de una parada de bus
ne. Se conecta a una Web API para consultar los datos para
poder consultar una lista de las lı́neas de buses con su color
correspondiente, las paradas que contiene y los horarios de
los buses. También tiene estas funcionalidades:
Permite ver noticias sobre el servicio.
Muestra las paradas más cercanas a un edificio del
campus.
En la información de cada parada te muestra un mapa
con su ubicación, las lı́neas que pasan.
Muestra los dos siguientes buses que pasan por una
parada de una lı́nea.
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Al ser una página web, se obliga al usuario a tener cone-
xión a internet en todo momento para consultar los horarios.
Esto se podrı́a evitar si fuese una aplicación móvil instala-
ble que permitiese guardar los horarios e implementar otras
funcionalidades especı́ficas de los smartphones.
Para dar solución al problema anterior descrito y mejo-
rar el sistema informático del servicio de buses interno se
ha realizado este TFG. Consiste en crear una propuesta de
aplicación móvil para usuarios de los buses de UAB. En
este informe se muestra el resultado del trabajo realizado.
Está estructurado de la forma en que se comienza explican-
do el estado del arte de las diferentes aplicaciones móvi-
les de transporte público, para luego definir los objetivos y
los requisitos. Una vez hecho esto, se muestra las diferen-
tes tecnologı́as que se han barajado para el desarrollo de la
aplicación y cuáles se han escogido. Seguidamente se han
identificado los riesgos que podrı́an afectar al proyecto. Se
ha explicado la metodologı́a que se ha seguido, las herra-
mientas utilizadas a la hora de realizar este proyecto y la
planificación inicial. Y finalmente se ha expuesto como se
ha desarrollado el proyecto, los resultados obtenidos y las
conclusiones finales.
2 ESTADO DEL ARTE
Hoy en dı́a las funcionalidades que ofrece el sistema ac-
tual puede ser que no sean suficientes para satisfacer las
necesidades de los usuarios habituales, porque están acos-
tumbrados a otras aplicaciones de transporte público que
ofrecen más funcionalidades.
Ya que estas aplicaciones de transporte son similares a la
aplicación que queremos realizar, hay que mirar que hacen
bien y que hacen mal para tenerlo en cuenta a la hora de
diseñarse la nueva aplicación.
Se ha acotado el estudio a solo las aplicaciones más rele-
vantes para los usuarios del bus de la UAB y se ha creado
la Tabla 1 para comparar sus funcionalidades.
De aplicaciones de buses oficiales de otras localidades
se ha escogido TMB [2] (Barcelona), TUS [3] (Sabadell)
y TMESA [4] (Terrassa) por ser localidades de la que pro-
ceden bastantes estudiantes de la UAB. Es posible que los
usuarios de los buses internos de la UAB también lo sean
de alguno de los dos servicios de transporte ferroviario que
tienen parada en la UAB o cerca. Por tanto, se ha añadido
FGC [5] y Rodalies de Catalunya [6]. Finalmente también
se han añadido al estudio las aplicaciones de terceros City-
mapper [7], Moovit [8] y Google Maps [9], que pueden ser
utilizadas para consultar información del transporte públi-
co.
3 OBJETIVOS
El objetivo de la aplicación es que la puedan utilizar tan-
to nuevos usuarios como habituales. También se quiere di-
señar el sistema de manera que se pueda reutilizar en otros
servicios de bus de otras localidades o en otros servicios de
transporte público, como por ejemplo el tren.
En un bus cuando se va de pie normalmente hay que aga-
rrarse con una mano para no perder el equilibrio a causa
de los frenazos bruscos. Por eso el diseño de la interfaz ha
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* Requiere una cuenta de usuario de TMB.
** Pero se puede guardar una lı́nea en favoritos.
TABLA 1: COMPARATIVA DE FUNCIONALIDADES
hay que tener en cuenta las zonas a las que puede acceder
el dedo pulgar en las pantallas cada vez más grandes de los
smartphones, como se muestra en la Figura 2.
Fig. 2: Mapeo de la zona del pulgar [10]
3.1. Requisitos no funcionales
RNF-1 La app móvil ha de poder mostrar los horarios sin
necesidad de internet.
RNF-2 La app móvil ha de poder utilizarse como mı́nimo en
móviles Android.
RNF-3 La app móvil ha de tener una interfaz gráfica con
estilo consistente.
RNF-4 La app móvil ha de poder verse en el idioma catalán,
español e inglés.
3.2. Requisitos funcionales
RF-1 La app móvil ha de mostrar la lista de lı́neas de bus.
RF-2 La app móvil ha de mostrar las paradas que tiene una
lı́nea de bus.
RF-3 La app móvil ha de mostrar las horas a las que pasa
un bus en una parada.
RF-4 La app móvil ha de mostrar las lı́neas que pasan por
una parada.
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RF-5 La app móvil ha de mostrar la hora a la que pasa el
siguiente bus en una parada.
RF-6 La app móvil ha de mostrar la lista de paradas que
hay en un trayecto entre dos paradas.
RF-7 La app móvil ha de mostrar la hora de llegada dado
un trayecto.
RF-8 La app móvil ha de mostrar en un mapa todas las
paradas.
RF-9 La app móvil ha de mostrar el trayecto de una lı́nea
en un mapa.
RF-10 La app móvil ha de poder permitir al usuario guardar
un trayecto entre dos paradas en favoritos.
RF-11 La app móvil ha de mostrar en la pantalla principal
la hora de llegada del siguiente bus de los trayectos
favoritos.
RF-12 La app móvil ha de poder permitir cambiar el idio-
ma.
RF-13 El sistema ha de permitir a los administradores ac-
tualizar horarios, paradas y lı́neas.
En la Figura 3 se representa estas funcionalidades en un
diagrama de casos de uso.
Fig. 3: Diagrama de casos de uso de la aplicación móvil
4 TECNOLOGÍAS
Para realizar el proyecto se han barajado la elección de
las siguientes tecnologı́as, donde se han tenido en cuenta la
documentación, comunidad y facilidad de uso.
4.1. Aplicación móvil
Web: Aunque el sistema actual consiste en una página
web , tiene ciertas limitaciones frente a una aplicación
nativa.
PWA [11]: Añade algunas funcionalidades nativas a
una página web como acceso offline o notificaciones.
Nativo: La opción más óptima es realizar un desarro-
llo nativo utilizando las tecnologı́as de cada sistema
operativos, pero conlleva más costes de desarrollo.
Flutter [12]: Aún siendo un framework para desarro-
llar aplicaciones multiplataforma relativamente nuevo,
está teniendo un crecimiento muy acelerado gracias al
apoyo de Google y su gran comunidad. Permite tener
la misma interfaz y funcionalidad en todas las plata-
formas utilizando el mismo código.
Se ha escogido Flutter como tecnologı́a de desarrollo
móvil por su baja curva de aprendizaje y la rapidez en la
que se puede construir interfaces modulares siguiendo Ma-
terial Design [13] o un diseño propio.
4.2. Base de datos
MariaDB [14]: Es una base de datos de código abierto
derivada de MySQL lo que le otorga plena compatibi-
lidad con sistemas que trabajen con esta.
Couchbase [15]: Es una base de datos NoSQL de
código abierto. Su modelo está orientado a documen-
tos. Permite la sincronización con Couchbase Lite
[16], la base de datos pensada para implementarse en
dispositivos.
Cloud Firestore [17]: Es la base de datos NoSQL de
licencia privativa, ya integrada en el servicio Firebase
[18] de Google. También ofrece otras funcionalidades
que pueden ser útiles para este proyecto. Solo se ofrece
como servicio en su Cloud y dispone de un plan gratui-
to limitado. Es necesario un SDK especı́fico para cada
plataforma que se quiera comunicar con el servicio.
Se ha optado por utilizar Cloud Firestore porque ya dis-
pone de alojamiento Cloud y por relacionarse bien con Flut-
ter, al ser las dos tecnologı́as de Google.
5 RIESGOS
Riesgo: Planificación optimista
Efecto: Retardo en la finalización de las tareas
Impacto: Crı́tico
Solución: Replanificar las tareas
Riesgo: Imposibilidad de implementar en Flutter el mapa
con las paradas.
Efecto: No se puede acceder a un mapa con las paradas.
Impacto: Medio
Solución: Insertar una fotografı́a ampliable del mapa de
paradas.
Riesgo: Firebase deja de tener un plan gratuito
Efecto: Hay que pagar lo que cueste o encontrar otra al-
ternativa, con el consiguiente coste de tiempo en rediseño
del sistema.
Impacto: Crı́tico
Solución: Rediseñar el sistema para utilizar alguna de las
alternativas barajadas.
Riesgo: No se tiene acceso a los archivos de los horarios
de los buses.
Efecto: Hay que utilizar otras alternativas par obtener los
datos que se insertaran en el sistema, con la posibilidad de
retrasar la planificación
Impacto: Medio
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Solución: Exportarlos haciendo llamadas a la Web API
existente o insertarlos a mano.
6 METODOLOGÍA
Al haber mucha incertidumbre por los problemas que
puedan surgir a la hora de realizar el desarrollo del proyecto,
se ha escogido Extreme Programming [19] como metodo-
logı́a a seguir. Esto implica un desarrollo iterativo e incre-
mental tanto en la realización de la aplicación como en la
redacción de la documentación. Para validar que se cumplen
los requisitos se han realizado pruebas. Se ha perseguido la
simplicidad del código y que esté autodocumentado para
facilitar el mantenimiento.
7 HERRAMIENTAS
Para la realización de este proyecto se han utilizado las
siguientes herramientas:
7.1. Software:
PlantUML [20]: Con ella se ha creado el diagrama de
casos de uso.
LaTeX [21]: Se ha utilizado para componer este in-
forme.
Git [22] y GitHub [23]: Utilizado para tener un con-
trol de versiones, copia de seguridad del proyecto.
Visual Studio Code [24]: Para programar la aplica-
ción en Flutter y utilizar las tres herramientas anterio-
res.
Microsoft PowerPoint [25]: Usado para realizar los
bocetos del diseño de las pantallas de la aplicación.
7.2. Hardware:
Ordenador con Windows 10: Se recomienda una
configuración mı́nima de 1.6 GHz de CPU [26], 2 GB
de espacio en disco y 2 GB de RAM [27]. Todas las
herramientas de software utilizadas están también dis-
ponibles para MacOS y Linux.
8 PLANIFICACIÓN
Se ha establecido la siguiente planificación del proyecto:




• Establecer metodologı́a de trabajo.
• Analizar el estado del arte
• Planificar proyecto
Tener un primer contacto con Flutter y Firebase haciendo
una pequeña aplicación.
15 mar. - 25 abr. : Desarrollar la aplicación móvil con
las funcionalidades básicas: cambiar idioma, ver lista de
lı́neas, paradas, siguiente bus y horarios. Hacer la web de
administración para poder importar los datos de la base de
datos. Documentar informe de progreso I.
26 abr. - 30 may. : Desarrollar las funcionalidades avan-
zadas: generar trayectos, trayectos favoritos, ver informa-
ción detallada de la parada. Documentar informe de pro-
greso II.
31 may. - 20 jun. : Desarrollar las funcionalidades del
mapa y alertas de servicio. Testear que la aplicación cum-
ple todos los requisitos. Documentar el informe final.
21 jun. - 27 jun. : Preparar presentación y hacer dosier
del TFG.
28 jun. - 4 jul. : Hacer póster.
9 DESARROLLO
9.1. Base de datos
Se ha diseñado un archivo JSON que contiene toda la
información que contendrá la base de datos. Este tiene los
datos normalizados para facilitar por si se tiene que modifi-
car manualmente. Esto ha permitido añadir las coordenadas
donde se encuentra cada parada fácilmente. Para la gene-
ración de este archivo JSON se ha creado un programa en
Dart que ha utilizado los datos obtenidos con la API actual
para generar el archivo.


























Para actualizar los datos de la aplicación se ha creado
una página web con Flutter. Está formada por una pantalla
de inicio de sesión que restringe la entrada a solo los usua-
rios dados de alta en Firebase Authentication [28]. Una vez
validado el inicio de sesión, el usuario accede a un menú
donde tiene la posibilidad de ir a la página de importación
de datos o de enviar alertas. En la página de importación de
datos se muestra un botón para subir el archivo JSON y otro
botón para que la web la información desnormalizada en la
base de datos. La conversión se hace en el lado del cliente,
esto permite que la web se pueda alojar en cualquier servi-
cio de alojamiento de páginas webs estáticas. Los datos se
desnormalizan para utilizar las llamadas justas y necesarias
por parte de los clientes, ya que se almacenan en una base
de datos NoSQL que cobra por llamada. A continuación se
muestra la estructura de datos que genera la web antes de
subir los datos a Firestore, donde lines, stops y schedules
corresponderı́an a los datos que se suben en cada colección
de la base de datos.
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También se ha realizado otra página de administración
con un formulario para enviar alertas de servicio que con-
sisten en un tı́tulo, un texto, y fecha y hora a la que se ha
enviado. Una vez enviada se guarda en colección de alertas
en la base de datos.
9.2. Inicialización proyecto Flutter
Para creación de la aplicación se ha utilizado la versión
2.2.0 de Flutter, la última versión estable disponible en el
momento de desarrollo. Todos los paquetes externos utili-
zados se han escogido teniendo en cuenta que deben permi-
tir la exportación para Android y Web. Se ha activado Null
safety [29] en el proyecto para restringir que todas las va-
riables no pueden ser nulas, a no ser que se explicite. Para
seguir un estilo de código y detectar malas prácticas se ha
utilizado el paquete very good analysis [30]. Se ha
subido el código a un repositorio público en GitHub para
tener un control de versiones con copia de seguridad, y pa-
ra automatizar la exportación Web y publicación en Github
Pages [31] de la aplicación, que la realiza cada vez se pu-
blica un commit.
9.3. Internacionalización y localización
En vez de utilizar el sistema de internacionali-
zación y localización propuesto por Flutter, se ha
utilizado el paquete easy localization [32], y
easy localization loader [33] para cargar los ar-
chivos de localizaciones, ya que permiten diferentes tipos
de formato a la hora de leer los archivos de localizacio-
nes. Para localizar los nombres de las localizaciones a la
hora de seleccionarlas en la app, se ha utilizado el paque-
te flutter localized locales [34]. Para editar los
archivos de localizaciones se ha utilizado la extensión para
VSCode llamada i18n Ally [35] porque soporta diferentes
tipos de archivos de localización.
Se ha decidido utilizar este sistema porque el sistema ofi-
cial de Flutter nos obliga a trabajar con archivos de locali-
zación ARB, que está poco soportado por herramientas de
edición de localizaciones gratuitas, ya que solo se utiliza en
Flutter. Como alternativa se ha utilizado archivos de locali-
zación en formato YML porque es fácilmente editable ma-
nualmente, y si se necesitase se puede convertir fácilmente
a JSON.
9.4. Arquitectura de la app
En el diseño de la estructura del código de la aplicación
se ha basado en las recomendaciones de Clean Architecture.
Como resultado de esto se ha organizado el código Dart




repositories ... Contiene las clases que nos
proveen datos.
domain
entities ... Hay las clases que representan
objetos que forman parte del
negocio de la aplicación.
presentation ... Todo el código relacionado con
interfaz de usuario.
pages ... Por cada página de la aplicación
hay una carpeta que contiene el
widget de la página y los widgets
pertenecientes a esta.
widgets ... Contiene los widgets creados
que pueden ser utilizados en
cualquier pantalla.
uses case ... Están las clases que contiene
casos de uso que requieren cierta
lógica.
utils.dart ... Está el código que puede ser
utilizado por cualquier parte de
la aplicación.
main.dart ... Donde está la función principal del
proyecto.
9.5. Pantallas de la Aplicación
Par que se pueda utilizar con una mano la aplicación se
ha creado un Bottom Navigation Bar [36] para cambiar en-
tre sus páginas principales: Inicio, Lı́neas, Alertas, Mapa y
Trayecto.
9.5.1. Tema
Se ha utilizado la solución que nos provee Flutter para
implementar temas que estén accesibles y se apliquen en to-
da la aplicación. Esto permite que toda la aplicación tenga
el mismo estilo y se pueda cambiar fácilmente. Para facilitar
la construcción de nuevas pantallas que mantengan el mis-
mo estilo se ha creado widgets que extienden de widgets
6 EE/UAB TFG INFORMÀTICA: UAB Bus: Aplicación móvil para usuarios de los buses internos de la UAB
por defecto pero se les aplica una personalización. Como
los colores de las lı́neas eran demasiado claros y saturados,
cada vez que se muestran por pantalla pasan por un filtro
que les reduce el brillo y la saturación para que se puedan
mostrar los iconos de las lı́neas correctamente formados por
su letra y número en blanco sobre su color correspondiente.
9.5.2. Página de las lı́neas
La primera página que se ha implementado ha sido la
página de Lı́neas que, tras una consulta a la base de datos,
muestra en una lista las lı́neas de bus representadas por su
nombre, su código y su color (Figura 4).
Al clicar a una lı́nea, se vuelve a consultar a la base de
datos para obtener las paradas y horarios de esa lı́nea, y se
abre otra página donde se muestra la página de la lı́nea.
Fig. 4: Página donde se muestra el listado de lı́neas de bus
9.5.3. Página de detalles de una lı́nea
En esta página se muestra las paradas de la lı́nea de bus
en una lı́nea de tiempo vertical donde por cada parada se
muestra el nombre y los dos siguientes horas a las que pa-
sará el bus de esa lı́nea por ella (Figura 5).
Fig. 5: Página donde se muestra la información de una lı́nea
9.5.4. Página de detalles de una parada
En esta página se muestra la información relacionada con
una parada (Figura 6). Contiene un mini mapa en el que se
muestra donde está situada la parada. Se muestra una lis-
ta de las lı́neas que pasan por esa parada reutilizando un
widget creado para la página de mostrar las lı́neas. Si se
presiona un de estas lı́neas te lleva a una pantalla donde se
muestra todas las horas que pasa el bus de esa lı́nea por esa
parada (Figura 7).
Fig. 6: Página donde se muestra la información de una lı́nea
Fig. 7: Página donde se muestra el horario de un bus de una
lı́nea en una parada
9.5.5. Página de configuración
Se ha creado una pantalla para cambiar las configuracio-
nes de la aplicación (Figura 8). Esta es accesible a través
de un icono en la pantalla de inicio. Aunque la aplicación
se localiza según el idioma del dispositivo, también en esta
pantalla se puede cambiar el idioma de la aplicación a través
de un desplegable donde los idiomas a escoger salen tradu-
cidos al idioma del usuario. Cuando se cambia el idioma se
actualiza la interfaz automáticamente para hacer el cambio
de idioma.
Fig. 8: Página de configuración de la aplicación
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9.5.6. Página de trayecto
En esta página se muestran tres desplegables. En el pri-
mer desplegable se escoge la lı́nea, y en los dos siguientes
la parada de salida y de llegada. Una vez escogida la lı́nea
se habilita el segundo desplegable para escoger la parada de
salida de esa lı́nea. Para evitar que el usuario seleccione una
parada anterior a la de la salida, el desplegable de la parada
de llegada se habilita cuando el usuario escoge la de salida.
Y cuando se habilita este, solo se muestran paradas poste-
riores a la de salida para evitar que el usuario ponga una
parada anterior a la de salida. Una vez el usuario ha rella-
nado esos tres campos, automáticamente le aparecerá en la
misma página una representación del trayecto escogido en
una lı́nea del tiempo vertical donde se muestran los nom-
bres de las paradas y la hora a la que pasara el usuario si
escoge ese trayecto ahora.
También en esta página se muestra un selector de la hora
de salida que por defecto muestra que está seleccionada la
hora actual. Flutter no proporciona ningún widget que sea
un campo para introducir y mostrar una hora, solo nos pro-
porciona una función que llama a una ventana para escoger
una hora. Por eso se ha creado el widget time picker,
tomando como referencia las funciones de código del wid-
get desplegable de Flutter para que a la hora de implemen-
tarlo sea similar.
Una vez se ha escogido un trayecto, el usuario puede
guardarlo o eliminarlo de los trayectos favoritos presionan-
do el botón de arriba a la derecha. Esta acción hará que se
añada o se elimine inmediatamente el trayecto de la página
del inicio gracias a la utilización del paquete provider,
que permite notificar la propagación de cambios en la inter-
faz.
Fig. 9: Página donde se puede buscar, mostrar y guardar un
trayecto
9.5.7. Página de inicio
La página de inicio (Figura 10) será la primera página
que el usuario verá al entrar a la aplicación. Por lo tanto,
tiene que mostrar la información que más valor le aporte al
usuario. Una información importante que valora muchı́si-
mo el usuario es la hora a la que pasa el siguiente bus en
sus trayectos favoritos tan pronto abra la aplicación. Para
mostrar esa información condensada en un widget se ha
diseñado el widget route tile. Este muestra las para-
das de salida y llegada con las horas a las el bus estarı́a en
esas paradas. También se ha desarrollado un wiget llamado
countdown timer. A la derecha muestra el tiempo sim-
plificado restante, que se colorea en naranja cuando quedan
5 min para alertar al usuario, como se pude apreciar en la
Figura 11. Además, en este widget se muestra una pequeña
cadena horizontal de iconos que representan las lı́neas que
coge el usuario en ese trayecto. Este widget se actualiza
cuando el tiempo restante es -1 segundo para mostrar siem-
pre el trayecto siguiente. Si el usuario presiona un trayecto
favorito se le abre la página donde se selecciona el trayec-
to con los campos rellenados. De esta manera el usuario
puede visualizar el trayecto con más detalle y buscar otro
cambiando cualquier campo.
Fig. 10: Página principal de la aplicación
Fig. 11: Widget route tile con el countdown timer
en naranja cuando queda poco tiempo para que pase el bus
9.5.8. Página de mapa de paradas
Para realizar el mapa donde se muestran las paradas se
han barajado la utilización de uno de estos tres paquetes
de mapas para Flutter: flutter map [37], mapbox gl
[38], google maps flutter [39] . Se ha escogido
flutter map porque las caracterı́sticas que lo destacan
sobre los demás es que permite trabajar con widgets de Flut-
ter dentro del mapa, su facilidad de implementación y no
depende de un servicio de mapas que restrinja su acceso
con una API key.
En la pantalla de mapas de paradas se muestra estas en un
mapa representadas por una señal negra con el borde blan-
co para verse bien sobre cualquier superficie del mapa. Al
presionar una parada se muestra un pop-up que muestra el
nombre de la parada y las lı́neas que pasan por ella. Si se
presiona el pop-up se abre la página de detalles de la para-
da seleccionada. También esta pantalla permite seleccionar
una lı́nea en un desplegable para mostrar su recorrido en el
mapa, como se observa en Figura 12.
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Fig. 12: Página donde se muestra el mapa con las paradas
9.5.9. Página de alertas
Se ha realizado una página donde se visualizan las alertas
enviadas por la administración (Figura 13). Por cada alerta
se muestra el tı́tulo, el contenido, y la fecha y hora a la que
se ha publicado. La fecha y hora se adapta al huso hora-
rio que tiene el usuario en el móvil. También se muestra la
fecha en el formato e idioma que está seleccionado en la
aplicación.
Fig. 13: Página donde se muestran las alertas del servicio
9.6. Datos de la Aplicación
9.6.1. Treyecto
Un trayecto se guarda en la clase Route que está formada
por clases RouteLeg. Cada RouteLeg representa los tramos
donde el usuario viaja en una lı́nea. Un RouteLeg está com-
puesto por la Lı́nea y los Steps. Cada Steps representa las
paradas de ese trayecto, y contiene el nombre de la parada
y la hora a la que pasarı́a el usuario en ese trayecto. Esta es-
tructura de datos permite implementar trayectos en los que
implique hacer trasbordo, aunque en este proyecto no se ha
llegado a implantar.
9.6.2. Base de datos de trayectos favoritos
Para guardar los trayectos favoritos en el dispositivo se ha
utilizado la base de datos clave-valor HiveDB [40] exclusi-
va para Dart. Esta base de datos permite ser llamada con
código Dart que compile para cualquier plataforma sopor-
tada. Por cada trayecto favorito se guarda el identificador de
la lı́nea, el identificador de la parada salida y el identifica-
dor de la parada de destino. Para saber si un trayecto existe
ya en la base de datos o para eliminarlo, se ha tenido que
establecer que el ı́ndice con el que se identifica el trayecto
favorito en la base de datos sea el resultado de aplicar un
hash a los tres campos que lo conforman.
10 PRUEBAS
A medida que se iba desarrollando la aplicación se
han ido probando manualmente sus funcionalidades y va-
lidándolas comparando los resultados con la aplicación an-
terior, ya que las dos tienen la misma fuente de datos.
Para asegurar el buen funcionamiento de la lógica de la
aplicación en sus partes crı́tica se han hecho una baterı́a
de pruebas unitarias. En las partes de la aplicación que se
querı́a testear, pero no se podı́an hacer a través de código,
se han diseñado casos de prueba.
11 RESULTADO
Como resultado de este proyecto, se ha obtenido una
aplicación móvil funcional que puede substituir a la antigua
web de consulta de información de los buses internos
de la UAB, ya que implementa prácticamente todas las
funcionalidades de esta. Además, añade funcionalidades
presentes en otras aplicaciones similares, como por ejem-
plo la posibilidad de consultar un trayecto y guardarlo en
favoritos para tenerlos accesibles. En el siguiente video se
muestra el funcionamiento de la aplicación:
Vı́deo de la aplicación móvil:
https://youtu.be/iaHwSxgoxMI
Aunque la aplicación ha sido desarrollada pensando en
ser instalada en un móvil, gracias al framework utilizado se
ha podido también crear una aplicación web con las mismas
funcionalidades.
12 CONCLUSIONES
El resultado del proyecto ha sido satisfactorio. Aunque
en el periodo de desarrollo el progreso iba con un poco de
retraso respecto a la planificación inicial se ha conseguido
cumplir todos los requisitos del proyecto a tiempo.
12.1. Dificultades
A pesar de que Flutter tiene una buena documentación,
no se puede decir lo mismo de muchos paquetes necesarios
para realizar una aplicación de calidad. Esto ha hecho que
para encontrar la solución a algunos problemas tuvieses que
buscar en las Issues de los repositorios de estos paquetes o
en los pocos ejemplos que proporcionan. Otra desventaja
del framework ha sido que por culpa de su juventud y su
constante evolución se han encontrado paquetes con poco
mantenimiento que no se han adaptado a tiempo a cambios
del framework, como por ejemplo la utilización de null sa-
fety. Este problema se ha encontrado cuando se estaba pro-
bando entre diferentes paquetes de mapas se tuviese que
utilizar forks o arreglar algún bug de estos.
A pesar de que la exportación a web de la aplicación fun-
ciona perfectamente en local, a la hora de publicar la aplica-
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ción web en Github Pages los mapas no se muestran porque
el servidor tiene CORS [41] activado y no hay forma de
configurarlo o desactivarlo.
12.2. Aprendizaje
Gracias a este TFG he podido aprender el framework
Flutter, que no habı́a visto cursando en el grado de Inge-
nierı́a Informática. Al trabajar con él he adquirido una bue-
na base de conocimientos sobre este y me ha despertado el
interés para utilizarlo en un futuro para realizar otras apli-
caciones móviles, a pesar de los problemas antes mencio-
nados. Como para la base de datos de la aplicación se ha
utilizado una Firestore he tenido que aprender a modelar
los datos teniendo en cuenta en que en esta no existen joins
como en SQL, haciendo que cada vez que se requerı́a una
nueva consulta compuesta se tuviese que modelar los datos
para evitar más consultas de las necesarias. Me ha gusta-
do aplicar los conocimientos aprendidos en asignaturas del
grado, como por ejemplo Disseny del Software, Requisits
del Software y Test i Qualitat del Software.
12.3. Trabajo futuro
Ya que Flutter también permite la exportación para dis-
positivos iOS se podrı́a intentar exportar a esta plataforma
si se dispone de un Mac. Aprovechando que es una apli-
cación móvil se podrı́a añadir funcionalidades como el uso
de la cámara para escanear QR en una parada o el uso del
GPS del móvil para obtener la parada más cercana. Estas se
podrı́an haber hecho si se hubiese dispuesto de más tiem-
po. Como trabajo futuro se podrı́a adaptar la aplicación a
buses de otras poblaciones, ya que la interfaz y experien-
cia de usuario conseguida mejora en algunos puntos a las
aplicaciones de estas.
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APÉNDICE
A.1. Ejemplo de algunos casos de prueba realizados
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A.2. Bocetos de las pantallas de la aplicación
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A.3. Pantallas de la web de administración
Fig. 14: Página de inicio
de sesión Fig. 15: Página de menú
Fig. 16: Página de im-
portación del los datos
Fig. 17: Página de for-
mulario de envı́o de
alertas
